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 РЕФЕРАТ 
Пояснительная записка к выпускной квалификационной работе выпол-
нена на 61 странице, содержит 49 рисунков, 1 таблица, 28 источников лите-
ратуры. 
Ключевые слова: 3D-панорама, музей, cъемка, фотография. 
Объект исследования выпускной квалификационной работы – пред-
ставление архитектуры и истории Муниципального музея памяти воинов–
интернационалистов «Шурави». 
Предметом исследования выпускной квалификационной работы – ре-
ализация виртуальной 3D-панорамы по музею памяти воинов–
интернационалистов «Шурави». 
Цель выпускной квалификационной работы – разработать виртуаль-
ную 3D-панораму по музею памяти воинов–интернационалистов «Шурави» и 
способ его представления в среде Интернет. 
В соответствии с поставленной целью в работе решены следующие за-
дачи: 
1. Проанализировать технологию создания виртуальных панорам. 
2. Произвести анализ существующих проектов по аналогичной темати-
ке с целью выявления их особенностей, достоинств и недостатков. 
3. Подготовить мультимедиа материал и 3D-панорамы по объекту. 
4. Произвести монтаж виртуальной панорамы и наложение аудио пре-
зентаций. 
5. Подготовить панораму для возможности размещения ее на сайте му-
зея. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В учебниках информатики содержатся темы, где приводятся примеры 
превосходства современных электронных носителей над традиционным – 
книгами (бумагой). Один CD-диск может вместить целую библиотеку, не го-
воря о современных Flash носителях, что дает человечеству возможность 
хранения культуры человечества в оцифрованном виде на долгие годы.  
Не маловажно тот факт, что информационные технологии позволяют 
сохранить в электронном виде не только текст книг, но и изображения архи-
тектурных произведений искусства. А самое главное современные техноло-
гии позволяют полностью погрузиться в ту атмосферу, которая была запе-
чатлена при помощи фотографии, по средствам создания виртуальных туров 
и 3D-панорам. Сегодня эта технология помогает нам ориентироваться на по-
вседневных Яндекс и Google картах, путешествовать по виртуальным музеям 
и любой части света, не выходя из дома.  
Муниципальный музей памяти воинов-интернационалистов «Шурави» 
был открыт 30 октября 1991 года по инициативе членов «афганского» воен-
но-патриотического клуба «Авангард». 
С 2008 г. учредителем музея является Управление культуры Админи-
страции г. Екатеринбурга. 
Основная задача музея – сохранение памяти о защитниках Отечества, 
которые честно выполнили свой воинский долг перед Родиной. Музей имеет 
свой интернет-сайт на городском портале города Екатеринбурга, и для 
наглядности было принято решение разработать виртуальную 3D-панораму. 
При создании такого рода ресурса необходимо следовать передовым 
технологиям. Проектирование виртуальной панорамы и размещение ее в Ин-
тернете – это возможность провести знакомство с музеем, даже если нет воз-
можности побывать в нем лично. 
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Объект исследования выпускной квалификационной работы – пред-
ставление архитектуры и истории Муниципального музея памяти воинов–
интернационалистов «Шурави». 
Предмет исследования выпускной квалификационной работы – реали-
зация виртуальной 3D-панорамы по музею памяти воинов–
интернационалистов «Шурави». 
Таким образом, цель выпускной квалификационной работы – разрабо-
тать виртуальную 3D-панораму по музею памяти воинов-
интернационалистов «Шурави» и способ его представления в среде Интер-
нет. 
В соответствии с поставленной целью в работе определены следующие 
задачи: 
1. Проанализировать технологию создания виртуальных панорам. 
2. Произвести анализ существующих проектов по аналогичной темати-
ке с целью выявления их особенностей, достоинств и недостатков. 
3. Подготовить мультимедиа материал и 3D-панорамы по объекту. 
4. Произвести монтаж виртуальной панорамы и наложение аудио пре-
зентаций. 
5. Подготовить панораму для возможности размещения ее на сайте му-
зея. 
6 
1 3D-ПАНОРАМА КАК СПОСОБ РАСШИРЕНИЯ 
АУДИТОРИИ МУЗЕЯ 
1.1 Виды и классификации виртуальных панорам 
Виpтуальная панорама – спосoб реaлистичного отобрaжения трехмeр-
ного многоэлeментнoго прострaнствa нa экрaне. Элементaми виртуaльного 
тyра, кaк прaвило, являются сфepические пaнорaмы, соединeнные мeжду 
сoбой интерaктивными ссылкaми-пeрeходами (хoтспотaми). Чaсто в виpту-
альные панорамы тaкжe включaют цилиндричeские пaнoрамы, рeже – виpту-
альные 3D-объeкты и обыкнoвенные фoтoграфии. 
Виртуальная панорама – это своего рода экскурсия в онлайн простран-
стве по объекту, создание иллюзии присутствия у зрителя. С помощью вир-
туальных 3D-панорам возможно перемещаться из точки в точку, заглядывать 
в отдалённые районы, приближать или наоборот отдалять отдельно взятые 
предметы. Таким образом, можно посетить города или достопримечательно-
сти, побродить по средневековым замкам, или обследовать выставленный на 
продажу объект недвижимости. Можно зайти в квартиру, пройтись по каж-
дой комнате, рассмотрев все углы, окна, двери. Или прогуляться по загород-
ному участку, осмотрев каждый кустик. 
Виpтуальная панорама – этo сoвoкупнoсть рaзличных 3D-пaнopам, 
связaнных в oдин eдиный кoмплекс «активными зoнaми», пoсредством 
кoтopых мoжно пepeдвигаться из oдной 3D-пaнорамы в дрyгyю. Oснoвнoй 
oтличитeльнoй осoбеннoстью виртyальной панорамы являeтся oтсутcтвие 
внeшних элeмeнтов нaвигaции. Пaнeль упрaвлeния пaнopaмами, объeктaми 
внyтри них и пepexодами мeжду рaзличными пaнорaмaми рacполагaeтся 
непосрeдствeнно в oкне пpocмотра. 
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Панорамы бывают двух видов: 
1. Планарные – в которых изображение спроецировано на плоскость. 
Такие панорамы просматриваются как обычные фотографии и могут быть 
напечатаны на бумаге. Как правило, изображение в планарных панорамах 
имеет очень широкий угол либо по горизонтали (горизонтальная панорама), 
либо по вертикали (вертикальная панорама) (рисунок 1) [22]. 
 
Рисунок 1 – Пример планарной горизонтальной панорамы 
2. Виртуальные (3D-панорамы) – предназначены для показа на компь-
ютере с помощью специального программного обеспечения, позволяющего 
зрителю «крутить головой», глядя на разные части пространства, окружавше-
го фотографа при съемке. 
1.2 Подготовка исходных фотографий 
Существует два основных вида проекций: сферическая и кубическая. 
Обе могут показывать полную окружающую нас сферу – 360° вдоль горизон-
та, 90° вверх и 90° вниз. Для их просмотра нужны специальные программы. 
Сферическая панорама – один из видов панорамной фотографии. 
Предназначена в первую очередь для показа на компьютере (при помощи 
специального программного обеспечения) [21]. 
В основе сферической панорамы лежит собранное из множества от-
дельных кадров изображение в сферической или кубической проекции.  
Характерной чертой сферических панорам является максимально воз-
можный угол охвата (360х180 градусов), позволяющий полностью отобра-
зить окружающее пространство. 
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Если изображение сферической или кубической проекции поместить на 
сферу или куб соответственно, то получим 3d-панораму (рисунок 2) [21]. 
 
Рисунок 2 – Виды проекций 
Нодальная точка и параллакс: те, кто впервые пытались собирать пано-
раму из отснятых с рук фотографий, часто сталкивались с тем, что часто 
снимки не сшиваются в единую панораму. 
Причина всему этому параллакс – изменение видимого положения объ-
екта относительно удалённого фона в зависимости от положения наблюдате-
ля. 
Например, если посмотреть сначала одним, а затем другим глазом, то 
видно, что картинка изменяется. Особенно это заметно на объектах ближнего 
плана. 
Посмотрим влияние параллакса на снимок при повороте камеры (рису-
нок 3). 
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Рисунок 3 – Вращение фотоаппарата вокруг произвольной точки 
Видно, что при повороте камеры происходит смещение объектов 
ближнего и дальнего плана относительно друг друга. Чтобы этого не проис-
ходило необходимо вращать фотоаппарат вокруг специальной точки, называ-
емой нодальной. 
Нодальная точка находится, если говорить упрощенно, на оптической 
оси объектива в месте пересечения лучей (строение объектива показано схе-
матично). Основное свойство нодальных точек в том, что угловое увеличение 
в этой точке равно 1, то есть под каким углом луч света приходит в эту точку, 
то под таким же углом и выходит. Этим и обеспечивается минимум искаже-
ний изображения при повороте линзы (объектива) вокруг этой точки. Луч, 
направленный в переднюю нодальную точку, выйдет из оптической системы 
так, что будет лежать на луче, исходящем из задней нодальной точки, причем 
угол между выходящим лучом и оптической осью совпадает с углом между 
входящим лучом и осью. В фотографии нодальной точкой часто ошибочно 
называют беспараллаксную точку — вокруг которой следует вращать объек-
тив при съемке панорам из отдельных кадров для предотвращения парал-
лаксных искажений (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Нодальная точка 
При вращении камеры вокруг нодальной точки смещения объектов 
ближнего и дальнего плана не происходит (рисунок 5). 
 
Рисунок 5 – Вращение фотоаппарата вокруг нодальной точки 
11 
Расположение этой нодальной точки индивидуально для каждого объ-
ектива. 
Для того чтобы фотоаппарат можно было вращать вокруг именно этой 
точки применяются панорамные головки, которые накручиваются непосред-
ственно на штатив. 
Иногда панорамными головками называют обычные шаровые головки, 
обеспечивающие поворот фотоаппарата на 360 градусов. Это не совсем вер-
но. Снять панораму с разноплановыми объектами при помощи них почти не-
возможно. Необходимо обеспечить поворот фотоаппарата вокруг именно но-
дальной точки. А данные головки позволяют лишь просто поворачивать кор-
пус фотоаппарата (рисунок 6). 
 
Рисунок 6 – Пример «не панорамной» головки 
Вместе с тем шаровые головки могут помочь при съемке панорам, ко-
гда объекты ближнего плана отсутствуют. В этом случае эффект параллакса 
будет почти незаметным. 
Отдельные модели панорамных головок могут приспособлены только 
для съемки цилиндрических панорам (фотоаппарат можно вращать только по 
горизонтали). Но большинство головок позволяют создавать как сфериче-
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ские, так и цилиндрические панорамы. В этом случае вращение фотоаппарата 
возможно и по вертикали, и по горизонтали (рисунок 7). 
 
Рисунок 7 – Панорамная головка 
Видно, что при любом вращении головки, точка пересечение верти-
кальной и горизонтальной оси не смещается. Если расположить фотоаппарат 
так, чтобы нодальная точка его объектива совпала с выше обозначенной точ-
кой пересечения, то эффекта параллакса наблюдаться не будет. Иногда для 
съемки панорам можно обойтись и вообще без панорамной головки. 
Далее определяемся, где находится нодальная точка вашего фотоаппа-
рата. 
Если у вас зеркальный фотоаппарат, то для вашего объектива наверня-
ка есть информация в интернете. Чаще всего можно найти, если задать за-
прос в поисковике: “модель_вашего_объектива nodal point”. 
Если у вас не зеркальный цифровой фотоаппарат или вы не нашли ин-
формацию по вашему объективу, но у вас есть панорамная головка, то можно 
воспользоваться следующим способом: 
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1. Установите фотоаппарат в панорамную головку. Убедитесь, что оп-
тическая ось проходит через центр вращения. Для этого направьте фотоаппа-
рат вертикально вниз. Вертикальная ось вращения должна проходить через 
центр кадра (рисунок 8). 
 
Рисунок 8 – Выравнивание фотоаппарата по вертикальной оси 
2. На расстоянии 30-50 см установите по центру перед объективом вер-
тикально какой-либо тонкий предмет. Это может быть линейка, проволока, 
ручка, и т.д. 
3. На расстоянии несколько метров установите второй предмет не-
большой толщины. Расположите фотоаппарат так чтобы сам фотоаппарат, и 
два предмета находились на одной линии (рисунок 9). 
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Рисунок 9 – Настройка панорамной головки 
4. Поверните фотоаппарат так, чтобы ближний предмет был возле пра-
вой границы кадра. 
Теперь перемещайте фотоаппарат вдоль оптической оси объектива до 
тех пор, пока ближний и дальний предмет снова не станут находиться на од-
ной прямой (рисунок 10). 
 
Рисунок 10 – Настройка панорамной головки 
Повторите с левой границей. 
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5. Проверьте правильность найденной точки. Попробуйте повращать 
фотоаппарат, глядя на экран. Ближний и дальний предметы должны постоян-
но находиться на одной прямой. 
Теперь вы нашли нодальную точку вашего объектива. Она находится 
точно на пересечение осей вращения. Сделайте пометки на панорамной го-
ловке, чтобы в условиях съемки вам не пришлось вновь искать нодальную 
точку (рисунок 11). 
 
Рисунок 11 – Найденная нодальная точка 
1.3 Особенности съемки панорам 
Итак, мы нашли нодальную точку, и теперь если вращать вокруг нее 
фотоаппарат, то эффекта параллакса наблюдаться не будет. В этом случае 
фотографии обычно быстро и качественно сшиваются в единую панораму. 
Иногда могут возникнуть некоторые проблемы в особых случаях (например, 
съемка морской панорамы, или леса в ветреную погоду). 
Съемка панорамы заключается в последовательном фотографировании 
с поворотом фотоаппарата вокруг нодальной точки [8]. 
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Рядом расположенные снимки должны иметь общие области в районе 
20%. Анализ именно этих областей позволит программе потом сшить все 
кадры в единую панораму. 
Если позволяет ваш фотоаппарат лучше всего снимать в формат 
RAW+JPG. Формат RAW позволяет исправить некоторые недостатки изоб-
ражений, а JPG позволяет быстро просматривать снятые изображения. 
При съемке панорам необходимо: 
1. Переведите фотоаппарат в полностью ручной режим (обычно обо-
значается символом М). 
2. Поставьте самое малое фокусное расстояние. Настройте свою пано-
рамную головку так, что при повороте от кадра к кадру обеспечивалось 20% 
перекрытие снимков. Если у вас нет панорамной головки, то необходимо бу-
дет запоминать что было сфотографировано на предыдущем кадре и снимать 
так, чтобы обеспечить необходимое перекрытие снимков. 
3. Настройте вручную фокусировку так, чтобы у всех объектов съемки 
была необходимая резкость. 
4. Чтобы глубина резкости фотографий была достаточной и, если поз-
воляет свет, установите число диафрагмы на более высокое значение (напри-
мер, F9.0). 
5. Установите значение ISO исходя из освещенности. 
6. Скорректируйте выдержку так, чтобы на снимке не было засвечен-
ных и слишком темных областей. 
Теперь последовательно снимайте кадр за кадром поворачивая фотоап-
парат. Если на следующем кадре изменяются условия освещенности, то кор-
ректируйте величину экспозиции при помощи изменения выдержки. На зер-
кальных фотоаппаратах это удобно делать при помощи колесика. 
Попробуйте сначала снять один ряд кадров для панорамы. В этом слу-
чае получится 3d-панорама с ограниченным углом обзора по вертикали. 
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Для сферической панорамы (360х180) необходимо уже делать допол-
нительные ряды таким образом, чтобы обеспечить перекрывание в 20%, и 
покрыть снимками все окружающее пространств (рисунок 12). 
 
Рисунок 12 – Пример снимков, подготовленных для сшивки в панораму 
Если у вас fish-eye объектив с достаточным углом обзора, то вам могут 
не потребоваться дополнительные ряды кадров. Для примера, съемка на 
10mm fish-eye на любительских зеркалках (т.е. кроп-фактор 1.5-1.6) вам по-
требуется 6 горизонтальных снимков + кадр зенита и надира. 
Можно выработать и схемы съемки с 4-6 кадрами на одну панораму. 
Только надо помнить, что съемка – это самое малое затраченное время среди 
общего процесса создания панорамы. Лучше доснять пару кадров, чем потом 
думать, как выправить свет и детали в стыках кадров. 
Если у вас вызывают затруднения съемка в ручном режиме, то попро-
буйте для начала поснимать в автоматическом. Обычно для этого подходит 
режим съемки “ландшафт” (может называться “природа” или каким-либо по-
добным образом). 
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Без панорамной головки, конечно, съемка панорамы усложняется. Ос-
новное затруднение – обеспечить поворот фотоаппарата вокруг нодальной 
точки. Хоть как-то помочь в этом деле может опора фотоаппарата на каком-
то вертикальном предмете. Это может быть штатив, или на крайний случай, 
сук или палка. 
В таких случаях постарайтесь выбирать сюжет для съемок, когда 
ближний план отсутствует, а почти все объекты находятся на дальнем плане. 
Например, большая поляна в лесу, или центральная площадь города. Тогда 
эффект параллакса почти не проявит себя, и панорама нормально сошьется. 
Далее снимаем зенит и надир. Напомню, зенит – это линия перпенди-
куляра вверх от плоскости горизонта в точке, в которой вы находитесь, а 
надир – вниз. Т.е. снимок зенита – это если повернуть фотоаппарат верти-
кально вверх, а надира – вертикально вниз. 
Снимать надир можно с рук, или со специальных приспособлений. В 
любом случае необходимо обеспечить положение фотоаппарата, как будто он 
стоял бы на панорамной головке. Для этого его можно сначала поставить на 
головке вертикально вниз, затем отсоединить фотоаппарат и удерживая его 
на вытянутой руке в таком положении, другой рукой убрать в сторону шта-
тив. И затем сделать снимок надира. 
Снимок зенита снимается достаточно просто. Поворачиваем фотоаппа-
рат вертикально вверх и фотографируем. Но если в качестве зенита выступа-
ет небо, и на нем нет четких облаков, то фактически этот снимок окажется 
бесполезным. Программа сшивки фотографий в панораму не сможет опреде-
лить взаимосвязи с другими снимками, ей просто будет не за что зацепиться. 
В этом случае придется достраивать зенит панорамы в фотошопе. 
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1.4 Обзор программного обеспечения для создания виртуальных 
3D-панорам 
Сегодня существуют устройства (фотоаппараты, смартфоны, планшет-
ные компьютеры), самостоятельно собирающие отснятые кадры в сфериче-
скую панораму. Однако для создания качественных панорам рекомендуется 
съемка на цифровой фотоаппарат с последующей склейкой отдельных кадров 
в специальных компьютерных программах. Чтобы начать обрабатывать се-
рию кадров, нужно выбрать подходящую программу. Максимальное отличие 
между вариантами состоит в том, где проходит граница между автоматикой и 
гибкостью. Вообще говоря, полностью настраиваемая программа сборки все-
гда достигает лучшего качества, чем автоматические пакеты, но это может 
означать также перебор по затратам технических усилий или времени. 
Существует два вида программ для «сборки» панорам отдельно приоб-
ретенные или поставляемые в комплекте с камерой, например, Canon 
PhotoStitch, или популярные коммерческие пакеты, такие как Autostitch, Arc 
Soft Panorama Maker, Panorama Factory, Kolor Autopano, PTGui, PTAssembler, 
PanaVue и прочие [15]. 
Для выбора подходящей программы было отобрано 4 наиболее попу-
лярные и распространённые – это Canon PhotoStitch, Kolor Autopano, PTGui, 
PanaVue Image Assembler. 
Autopano Pro/Giga 
Pro и Giga – это две программы, различающиеся тем, что во второй есть 
возможность склейки виртуальных панорам и, как следует из названия, рабо-
ты с более тяжелыми изображениями в большем количестве (рисунок 13). 
Программа платная, но можно скачать триал-версию, которая будет ра-
ботать 15 дней. 
Позволяет загружать несколько групп изображений одновременно и 
каждый проект склеивать в нескольких вариантах. 
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Детали можно посмотреть, зайдя в меню информации, висящее в кно-
почке в верхнем левом углу над сложенным проектом.  
В этом же меню дается такая полезная информация, как количество 
контрольных точек и связей между кадрами, качество сборки, количество ис-
ходных изображений, а также выводится панель «хистори», отображающая 
все ваши действия. Объединяются кадры быстро и чисто. Грубых (да и мел-
ких) ошибок замечено не было. Есть возможность ручного управления цве-
том и яркостью – то, что обычно делают отдельно в Фотошопе.  
При желании панораму можно растянуть, изогнуть или увести в одну 
из девяти предлагаемых проекций. 
 
Рисунок 13 – Окно настройки Autopano 
Вывод: тяжелый и умный склейщик. Очень приятный наглядный ин-
терфейс, много функций. 
Microsoft Image Composite Editor 
Microsoft Image Composite Editor (ICE) – бесплатная программа, при 
помощи которой вы сможете создавать панорамные снимки из фотографий и 
видео. Программа проста и легка в использовании, поэтому работать с ней 
может даже новичок. (рисунок 14). 
Созданная в Microsoft ICE панорама состоит из исходных изображений 
в полном разрешении, а сохранять такую панораму можно в одном из пред-
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ложенных форматов: начиная от JPEG/TIFF, заканчивая HD View/Silverlight 
DeepZoom.  
Панорамы можно не только сохранять на свой компьютер, но и публи-
ковать на сайте Microsoft Photosynth прямо из программы Microsoft Image 
Composite Editor.  
Утилита автоматически составляет панорамы из предложенных вами 
снимков, поддерживает различные типы движения камеры, имеет специаль-
ный алгоритм смешивания экспозиции, неограниченный размер изображе-
ния, удаляет виньетирование линз, автоматически обрезает изображения по 
максимальной площади, содержит несколько проекций панорамы: плоская, 
цилиндрическая, сферическая и многое другое. 
 
Рисунок 14 – Рабочая область Photostitch 
Вывод: Отличный продуманный наглядный интерфейс, простой, как 
карандаш. Полностью автоматизированный процесс с возможностью нена-
вязчиво вмешаться только там, где не навредишь – и все это бесплатно. 
 
 
22 
PTGui 
Очень популярный склейщик с кучей возможностей. Пока только на 
английском языке – что не очень хорошо, т.к. большая часть активных кно-
пок обозначена не иконками, а словами (рисунок 15). 
Теоретически программа рассчитана на два типа пользователей – начи-
нающих и продвинутых. Если есть желание почувствовать себя продвинутым 
пользователем, можно включить режим Advanced и на «панели приборов» 
откроется дополнительное количество ручных настроек (ручной поиск кон-
трольных точек, указание ФР объектива и даже HDR). Если же пользователь 
только начинает, он может ограничить себя тремя основными шагами: загру-
зить, сложить и сохранить. Многие функции дублируются. То есть, одно и то 
де действие можно найти как в закладке, так и в выпадающем меню.  
Тонкая грань между новичком и продвинутым рвется там, где начина-
ются проблемы со склейкой. Потому что, если ваша панорама не сложилась в 
автоматическом режиме, придется забираться в закладку контрольных точек 
и помогать PTGui находить их вручную. 
 
Рисунок 15 – Рабочее пространство PTGui 
Забавно происходит процесс поиска контрольных точек. Как правило, 
после того, как находишь три точки, объединяющие кадры, программа начи-
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нает сама угадывать последующие. Но все равно часто приходится ее выбор 
немножко подравнивать. 
Надо отметить, что без повода PTGui очень редко не находит кон-
трольных точек (рисунок 14). Есть две основные причины сбоев: либо слиш-
ком маленькое ФР объектива (да еще и на полноматричной камере), либо из-
начально неправильно сделанные снимки – есть передний и задний план, но 
нет нодальной точки. Во втором случае программа выберет один из планов и 
по нему склеит, проигнорировав все остальное. 
Очень радует возможность собирать одну и ту же панораму в разных 
проекциях. Кстати, можно создать и глобус, не прибегая к фотошопным «по-
лярным координатам». 
В отличие от Autopano Pro, склейщик подразумевает последующую ра-
боту с Фотошопом. Да, здесь есть блендинг, и неплохой, но обрезать и редак-
тировать панораму по яркости, цветности, резкости устранению бегающих 
объектов все равно придется в Photoshop. Для этого нам предлагают сохра-
нить результат либо в JPG, либо в PSD. 
Можно сохранить и в QTVR, с чем программа тоже неплохо  
справляется. 
Так же имеется пробный период, но на выходе получаются изображе-
ния с «водяными» знаками. 
Вывод: мощный инструмент, но довольно дорогой цена: €79.00 – 
€149.00, рассчитанный на то, что будут склеиваться действительно правиль-
но снятые кадры. Если кадры сняты недостаточно правильно, придется пово-
зиться – и в PTGui, и в Фотошопе.  
PanaVue Image Assembler 
Первое, на что обращаешь внимание – подробная, очень подробная си-
стема подсказок. Для тех, кто только начинает заниматься панорамами – 
практически незаменимо. Более опытным пользователям такая система мо-
жет показаться слишком навязчивой (шаге на 4-м теряешь интерес к тому, 
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что написано во всплывающих при каждом действии окнах и начинаешь ис-
кать кнопочку, которая их отключает). 
Программа позволяет складывать как однорядные, так и многорядные 
мозаичные изображения. 
Основным преимуществом программы, стало то, что, загрузив две-три 
тестовые фотографии из будущей панорамы, вы можете объяснить ей, что за 
фокусное расстояние было у объектива, самостоятельно найти контрольные 
точки, а затем сохранить проект и смело грузить остальные части панорамы. 
При склейке настоящего проекта PanaVue примет во внимание искажения и 
даже наклон камеры при съемке (рисунок 16). 
 
Рисунок 16 – Рабочее пространство PanaVue Image Assembler 
Настроек здесь много, в том числе и ручных. Для надежности снимки 
можно состыковать самостоятельно, расставив контрольные точки-флажки. 
Заблудиться в настройках практически невозможно, благодаря все тому же 
суперподробному туториалу. 
Стоимость варьируется от $57.60 до $179.10. 
Вывод: Неплохая программа. Понравится усидчивым внимательным 
пользователям, которым не лень потратить несколько часов на то, чтобы 
внимательно изучить все инструкции и разобраться с тонкостями [15].  
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Просмотрев вышеперечисленные программы, выбор пал на Kolor 
Autopano, так как программа показала себя как стабильный продукт, не за-
прашивающих большого количества ресурсов от ПК, но в то же время обла-
дающий всеми необходимыми функциями для «склейки панорамы» (таблица 
1). 
Таблица 1 – Сравнение программ 
 Microsoft 
ICE 
Kolor 
Autopano 
PTGui PanaVue Image 
Assembler 
Возможность свето и цве-
токоррекции 
нет да да да 
Функция выбора типа 
объектива, которым был 
сделан снимок 
нет да да да 
Поддержание формата 
RAW 
нет да да Нет 
Функция изменения ги-
стограммы цвета 
нет да да да 
Возможность вычисления 
дисторсии 
нет да да да 
Возможность выбора типа 
проекции 
нет да да да 
Стоимость бесплатно € 99 – €179 €79 – €149 $57 – $179 
Триал версия – 15 дней бессрочный – 
1.5 Обзор аналогичных панорам  
Виртуальная панорама – один из самых эффективных и убедительных 
на данный момент способов визуального представления информации, позво-
ляющий зрителю совершать увлекательные виртуальные экскурсии. Так, в 
ходе такого виртуального «путешествия» зритель может оглядеться по сто-
ронам, подробно рассмотреть отдельные детали интерьера, обозреть панора-
му издалека, погулять по отдельным помещениям – и сделать все это, не от-
ходя от компьютера! 
Основными вариантами размещения виртуальных панорам являются 
веб-сайты и CD-презентации. 
Отрасли применения 3d-панорам и виртуальных туров: 
1. Недвижимость. 
2. Строительство и архитектура. 
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3. Гостиницы, пансионаты, дома отдыха. 
4. Туризм. 
5. Казино, ночные клубы, рестораны. 
6. Магазины, торговые центры. 
Рассмотрим наиболее яркие примеры. 
Михайловский дворец является шедевром русской архитектуры пер-
вой трети XIX в. Его создателем был знаменитый архитектор К.И. Росси, с 
чьим именем связано формирование одной из центральных площадей Петер-
бурга, торжественного и масштабного ансамбля периода расцвета ампирного 
стиля – площади Искусств. Центром ансамбля стал Михайловский дворец, 
построенный в 1825 г. для великого князя Михаила Павловича – сына импе-
ратора Павла I. 
Здание Михайловского дворца украшает восьмиколонный коринфский 
портик, поднятый на аркаду цокольного этажа, который воспринимается как 
массивное основание для легкого и щедро декорированного верхнего парад-
ного этажа. Симметрично расположенные низкие боковые флигели связаны 
между собой великолепной чугунной оградой, центральные ворота которой 
украшены набором атрибутов бога войны Марса, характерным для стиля вы-
сокого классицизма. Ограда и два служебных корпуса образуют парадный 
двор (рисунок 17) [20]. 
 
Рисунок 17 – Прогулка по Михайловскому дворцу 
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Данный панорама нацелена передать атмосферу дворца, с возможно-
стью осмотреться на 360°. 
Государственный музей А.С. Пушкина – литературный музей, по-
свящённый жизни и творчеству Александра Сергеевича Пушкина; крупный 
многофункциональный музейно-культурный центр для научной, экспозици-
онно-выставочной, концертной, педагогической и реставрационно-
хранительской работы. Открыт в 1961 году. Расположен в центре Москвы по 
адресу ул. Пречистенка, д. 12/корпус 2 в дворянской усадьбе Хрущёвых-
Селезневых первой трети XIX века (рисунок 18) [11]. 
 
Рисунок 18 – Описание рекламного места на перроне 
Данный тур дает возможность просмотра всей сферы. Навигация про-
изводится путем последовательного перехода из одной панорамы в другую 
или по заготовленному меню в нижней правой части экрана. 
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Музей московского Кремля 
Тур по музею отснят в наилучшем качестве, так как главная задача та-
кого тура – это передать все детали экспонатов. У каждого экспоната присут-
ствует маркер описания, а в правой части расположен маркер, отвечающий за 
масштабирование изображения (рисунок 19). Навигация по помещению осу-
ществляется лишь последовательно от одной точки обзора к другой [16]. 
 
Рисунок 19 – Фрагмент виртуального тура музея Кремля 
Вывод. Рассмотрев виды панорам, примеры существующих виртуаль-
ных туров сложилась картина продукта, который предстоит разработать. 
Принято решение создать виртуальную панораму и выложить ее на 
сайт музея.  
Виртуальная панорама будет отснята на фотокамеру Sony Cyber-shot 
DSC-S2100. Сделав анализ своего фотоаппарата приходим к выводу, что на 
каждую из панорам потребуется сделать от 28 до 56 снимков. «Склейка» па-
норам будет производиться при помощи программы Kolor Autopano Giga 3.0, 
затем будет производиться доработка готовых панорам при помощи Adobe 
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Photoshop CS6. После чего будет производится настройка и составление вир-
туальной панорамы в программе Pano2VR. В процессе создания 3D-
панорамы будет необходимо произвести озвучку панорам, а также придать 
интерактивность путем добавления элементов управления и информирова-
ния. 
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2 ОПИСАНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ 3D-ПАНОРАМЫ 
2.1 Описание Муниципального музея памяти воинов-
интернационалистов «Шурави» 
Муниципальный музей памяти воинов-интернационалистов «Шурави» 
был открыт 30 октября 1991 года по инициативе членов «афганского» воен-
но-патриотического клуба «Авангард» Свердловского государственного пе-
дагогического института (ныне УрГПУ). 
С 2008 г. учредителем музея является Управление культуры Админи-
страции г. Екатеринбурга (рисунок 20) [17]. 
 
Рисунок 20 – Одна из обложек юбилейного календаря 
За время работы музей стал известным учреждением культуры, превра-
тившись в военно-исторический музей локальных воин и вооруженных кон-
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фликтов второй половины XX – начала XXI в.в. Уникальные материалы об 
этих событиях и участии в них уральцев стали достоянием музея. 
Основная задача музея – сохранение памяти о защитниках Отечества, 
которые честно выполнили свой воинский долг перед Родиной. 
Сфера деятельности музея – патриотическое воспитание, экскурсион-
но-выставочная и научно-исследовательская работа. За 25 лет с экспозиция-
ми и выставками музея ознакомилось свыше 350 тысяч человек. На базе 
фондов музея создан ы Книги Памяти Свердловской области о погибших в 
Афганистане и на Северном Кавказе: «Черный тюльпан», «Вспомни и покло-
нись», «Обещаю вернуться живым» (рисунок 21). 
 
Рисунок 21 – Главный коридор музея 
Музей награжден Почетными дипломами и грамотами Губернатора, 
Законодательного собрания и правительства Свердловской области, Главы 
города Екатеринбурга, Управления культуры Администрации города Екате-
ринбурга, ректора УрГПУ. 
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Примеры экспонатов музея: 
1. Головные уборы (рисунки 22, 23). 
 
Рисунок 22 – Фуражка 
 
Рисунок 23 – Панама 
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2. Снаряды и гранаты (рисунки 24, 25). 
 
Рисунок 24 – Снаряд 
 
Рисунок 25 – Граната осколочная 
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Для тех, кто не может приехать новостная лента сайта и фотоотчёты – 
единственный источник информации о жизни музея для таких людей. Для 
сохранения наследия было решено разработать, виртуальную 3D-панораму. 
2.2 Задачи и преимущества 3D-панорамы 
Виртуальная панорама на сайте станет выигрышным решением. Созда-
ние виртуальной 3D-панорамы имеет ряд преимуществ: 
Задачи для музея 
1. Создается эффект присутствия. Можно рассмотреть объект в мель-
чайших деталях. Предусмотрена функция отдаления, приближения, возмож-
ность осмотра под разными углами – все как в живую. 
2. Музей запоминается. Создание виртуальных панорам только начи-
нают набирать обороты, и сегодня это реальная возможность выделиться на 
фоне других культурных учреждений. Нет никаких сомнений, увлекательное 
путешествие запомнится лучше, чем однообразные сайты других музеев. 
3. Как показывает практика, посмотрев красивые и интересные 3D-
панорамы, многие пользователи делятся ссылкой с друзьями, размещают ин-
формацию об увиденном в социальных сетях.  
4. Если на сайте много фотографий, велика вероятность, что пользова-
тель поленится смотреть их все и не увидит главного. Создание 3D-панорамы 
позволяет показать все и сразу. 
5. Можно использовать 3D-панораму для решения различных задач. 
Виртуальная экскурсия может быть не только размещена на сайте, можно ис-
пользовать ее на выставках, презентациях, пресс-конференциях и других ме-
роприятиях, где музей принимает участие. 
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2.3 Подготовка материалов и исходных фотографий 
Как говорилось в выводе к первой главе, съемка произвелась на фото-
аппарат Sony Cyber-shot DSC-S2100 и любительским штативом (рисунок 26).  
 
Рисунок 26 – Набор, использованный для съемки панорам 
Примерное время, затраченное на съемку панорам ≈ 12 часов полезного 
времени (получившиеся снимки и панорамы) + около 5 часов дефектных 
снимков. Осложняло процесс съемки, тот факт, что работа проводилась в по-
мещении, которое с 9.00 до 16.00 было заполнено людьми, таким образом, 
съемка проводилась лишь в выходные или праздничные дни. Второй фактор, 
осложняющий процесс съемки, это время так, как отражения из окон очень 
мешали и давали блики на витринах и экспонатах.  
Очень сложно далась съемка в плане освещенности – были большие за-
светы, и приходилось порой применять вспышку, а где-то наоборот выклю-
чать. Обработка фотографии в Adobe Photoshop CS6 (рисунки 27, 28). 
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Рисунок 27 – Обработка в Adobe Photoshop CS6 
 
Рисунок 28 – Отличия снимков, до и после обработки 
Было выбрано не самое высокое качество съемки 1920х1080 из 
5184×3456 возможных, это связано с тем, чтобы не перегрузить проект, т.е. 
чтобы после его завершения он имел размеры допустимые для размещения 
на сайте, а также допустимую скорость загрузки панорам во время просмотра 
панорамы в сети. За все время было сделано ≈1120 снимков, из которых было 
«склеено» 35 панорам (рисунок 29).  
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Рисунок 29 – Папка с набором снимков 
2.4 Подготовка и монтаж цилиндрических панорам 
Для проекта был выбран тип панорам – цилиндрический, в котором бу-
дут отсутствовать зенит и надир, так как эти элементы не являются ключе-
выми в процессе просмотра данной 3D-панорамы.  
В процессе сборки панорам производились такие настройки и опера-
ции, как корректировка гаммы и экспозиции кадров, обрезка краев, для при-
дания ровных границ готовых панорам. 
1. Открываем программу Kolor Autopano Giga для склейки наших фото-
графий в единую широкую фотографию. 
2. С помощью кнопки «Выбрать изображения» – выбираем заранее от-
сортированные фотографии для склейки 1 панорамы (рисунок 30). 
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Рисунок 30 – Выбранные снимки для создания 1 панорамы 
3. Открываем и получаем новое окно. Слева появилась кнопка «Со-
здать» – используем её для сборки панорамы в автоматическом режиме (ри-
сунок 30), началась сборка панорамы. 
 
Рисунок 30 – Процесс автоматической сборки панорамы 
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4. После сборки панорамы переходим в правое окно, где собрана уже 
панорама. Здесь мы можем редактировать последовательность, если про-
грамме не удалось сделать это в автоматическом режиме. Нажимаем кнопку 
«Редактировать панораму». 
5. Откроется новое окно. Нажимаем кнопку «Режим слоев» и уже в 
ручном режиме корректируем неточности, если таковые имеются (рисунок 
31). 
 
Рисунок 31 – Редактор связей 
2.5 Монтаж виртуальной 3D-панорамы 
2.5.1 Структурирование виртуальной панорамы 
Сборка панорамы, компоновка элементов управления и создание пере-
ходов производилась в программе Pano 2VR (рисунок 32). 
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Рисунок 32 – Главное окно программы Pano 2VR 
В процессе сборки панорамы программа Pano 2VR позволяет еще раз 
отредактировать уже собранную панораму в плане выбора ее типа (рисунок 
33). Выбираем в свойствах тип панорамы, в данном случае Цилиндрическая. 
Можно настроить тип повтора, например, что будет происходить если проиг-
рает какой-либо звук или видео, если добавим. Также в свойствах можно 
настроить какой именно угол обзора будет показывать конкретная панорама, 
ведь не всегда нужно смотреть позади себя в окно, например. 
 
Рисунок 33 – Окно выбора типа панорамы 
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В нашем случае есть экспонаты и специальные стенды с вещами и вы-
резками из газет, что при просмотре панорамы не имеет возможным увидеть 
полную информацию (например, текст грамоты или благодарного письма). 
Поэтому следует добавить «Точку активных зон», (рисунок 34) т.е. при про-
смотре панорамы пользователю будет доступна кнопка, при нажатии которой 
программа автоматически перейдет на другой вид, вид фото увеличенного 
стенда, где и будет видна вся информация в деталях. Затем нажав кнопку 
«Назад», пользователь мог вернуться обратно к просмотру панорамы с того 
же места. Также здесь указывается имя переходной зоны, и та надпись, кото-
рая будет видна пользователю при наведении мыши на активную точку, что-
бы тот мог перейти или сделать запланированное действие этой кнопкой. 
 
Рисунок 34 – Добавляем точку активных зон 
2.5.2 Создание шаблона элементов управления 
Программа Pano 2VR позволяет самостоятельно создать шаблон, при 
помощи которого будет происходить управление панорамой. Программа 
предоставляет возможность, как загрузки готового шаблона, так и редактор 
шаблонов, в котором можно самостоятельно настроить каждую из кнопок 
элементов управления. 
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Для создания кнопок шаблона использовалась программа Adobe Pho-
toshop CS 5, а также CorelDRAW X5, который позволяет создавать изображе-
ния в формате SVG, что придает кнопкам эффект анимации при наведении 
курсора мыши (рисунок 35). 
Данный редактор позволит вам изменить прозрачность, угол поворота, 
координаты в которых должен будет присутствовать элемент, а также указать 
как должен выглядеть курсор над этим элементом. 
 
Рисунок 35 – Окно редактирования SVG файла 
После создания элементов во встроенном редакторе шаблонов Pano 
2VR (рисунок 36) производится назначение операций, которые будут произ-
водиться при нажатии на кнопки управления. 
 
Рисунок 36 – Окно редактора шаблона 
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Pano 2VR предоставляет уже готовый список операций (рисунок 37), 
которые можно применить на кнопки или другие элементы шаблона.  
 
Рисунок 37 – Окно присвоения операций для элементов шаблона 
Кроме вставки уже готовых элементов, так же есть возможность вста-
вить простые элементы при помощи встроенных инструментов редактора, 
например, текст или геометрические фигуры. 
После создания и загрузки шаблона, можно переходить к настройке 
связей, переходов и озвучке панорамы. 
2.5.3 Настройка связей и озвучивание 3D-панорамы 
На данном этапе будет производится настройка переходов от одной па-
норамы к другой, а также дополнение панорам справочной информации, та-
кой как текст и звук. 
Текстовая и звуковая информация будут дублировать друг друга, на тот 
случай, если у человека, просматривающего панораму, вдруг, не будет воз-
можности прослушать аудио фрагменты технически или по физическим от-
клонениям. 
Для каждой отдельной панорамы необходимо произвести настройку 
таких полей как: 
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• заголовок; 
• описание; 
• автор; 
• копирайт; 
• источник; 
• ссылка; 
• комментарий; 
• широта и долгота; 
• теги. 
Вся эта информация будет отображаться при нажатии на соответству-
ющую информационную кнопку на панели управления панорамой. 
Настройка переходов производится довольно просто, на выбор предла-
гается точка или полигон, которые устанавливаются на ту область, в которую 
должен произойти переход (рисунок 38). 
URL или адрес перехода – это панорамы, которые были заготовлены в 
проекте на этапе структурирования панорамы. 
Так же в окне настойки переходов можно настроить информационные 
маркеры, для этого нужно задать заголовок выделенному полигону без ука-
зания адреса перехода. 
 
Рисунок 38 – Создание связей, переход между панорамами 
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Аналогично делаем и для второй панорамы, чтобы программа видела 
связь между переходами. 
Для озвучки был использован встроенный микрофон от ноутбука, каче-
ства записи достаточно, для вступительного описания музея и некотоых экс-
понатов. Для обрезки и корректировки звуковой дорожки использовалась 
бесплатная программа Audacity 2 (рисунок 39) 
 
Рисунок 39 – Редактирование озвучки 
2.5.4 Рендер и описание готовой виртуальной 3D-панорамы 
После того как составлена структура панорамы, настроены переходы, 
функции кнопок, информационные маркеры и пр. необходимо произвести 
последние настройки проекта. 
Нужно отметить, что Pano2VR предоставляет возможность вывода па-
норамы в нескольких форматах: 
• Flash; 
• HTML5; 
• QuickTime; 
• Transformation. 
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В нашем случае проект будет выводиться в формате Flash. Данный вы-
бор исключит всевозможные проблемы при встраивании проекта на сайт, 
Flash – это стандартный формат, который без проблем встраивается в гипер-
текст. 
В начальном окне настройки экспортируемого файла выставляется ка-
чество изображения и его компрессия, размеры окна, уровень масштабирова-
ния, возможность включения автоплея, а также выбирается шаблон проекта и 
место сохранение проекта (рисунок 40). 
 
Рисунок 40 – Окно настройки проекта № 1 
Далее в окне визуализации совершается настройка анимации перехода 
между панорамами, тип превью (цвет окна во время загрузки панорамы). 
Выбирается тип перехода, время и скорость анимации, чувствительность 
мыши, возможность использование мыши и прокрутки на сайте в формате 
html (рисунок 41). 
 
Рисунок 41 – Окно настройки проекта № 2 
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Следующим этапом является настройка вида курсора, его наличие или 
отсутствие на экране во время просмотра, скорость вращения камеры, вклю-
чение или отключение функционала клавиатуры.  
Производится настройка текстовых модулей, где выставляются пара-
метры текстовых областей в зависимости от количества текста. Имеется воз-
можность указать тестовый период проекта, а также привязать к конкретному 
домену, что не позволит «украсть» ваш проект и разместить его на стороннем 
сайте (рисунок 42). 
 
Рисунок 42 – Окно настройки проекта № 3 
После проведения этих настроек можно производить рендеринг проек-
та (рисунок 43). 
 
Рисунок 43 – Окно рендера проекта 
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2.5.5 Описание результата 
В результате проделанной работы мы получаем смонтированный во 
flash ролик, а также html файл с набором скриптов. В зависимости от настро-
ек проекта в данной папке так же могут оказаться аудио фрагменты проекта 
(рисунок 44). 
 
Рисунок 44 – Пример папки проекта 
Так же в зависимости от настроек проекта может изменяться размер го-
тового файла, в нашем случает flash-ролик имеет размер 20 Мб, так как 
аудиофайлы использовались как внешние файлы и в размер проекта не вхо-
дят. 
Виртуальная панорама обладает возможностью местами прослушива-
ния экскурсии перемещения по территории музея. 
Фотографии готового продукта (рисунки 45, 46). 
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Рисунок 45 – Результат готовой Виртуальной панорамы 
 
Рисунок 46 – Пример приближенного экспоната при просмотре панорамы 
Далее планируется размещение виртуальной 3D-панорамы на интер-
нет-сайте музея. 
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2.6 Размещение виртуальной панорамы на интернет-сайте 
Готовая панорама предоставляется на диске и/или в виде архива с фай-
лами этой панорамы на файлообменнике. Есть несколько способов размеще-
ния виртуальных туров и сферических панорам на сайте. 
В корневом каталоге файлов 3D-панорамы имеется html-файл и папка, 
содержащая элементы панорамы, на которую и ссылается html-файл. Данный 
html-файл является ключевым, и именно его адрес необходимо будет указы-
вать при размещении панорамы на сайте (рисунок 45). 
 
Рисунок 47 – Html-файл 
У музея есть свой сайт. Регулярно обновляются новости, ближайшие 
мероприятия. По многочисленным просьбам сам директор музея, полковник 
запаса, автор нескольких книг, лауреат международного литературного кон-
курса «Честь и Отечество» и еще множества всего, сам ведет личный блог, 
который обновляется на сайте. 
 
Рисунок 48 – Основной раздел сайта 
51 
Вы можете увидеть результат, внедренный на специальную страницу 
сайта (рисунок 49). 
 
Рисунок 49 – Виртуальная панорама, встроенная на странице сайта 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В рамках дипломного проекта был произведён анализ существующих 
систем управления контентом и выбрана самая подходящая для реализации 
данного интернет-сайта. Был проведен анализ программного обеспечения, 
используемого для разработки виртуальной 3D-панорамы. Произведен ана-
лиз существующих аналогичных проектов и выявлены их основные отличия 
и особенности. 
В связи с развитием и обновлением музея было принято решение обно-
вить и фотографии, в том числе и виртуальную экскурсию, так как год назад 
был произведен ремонт и реконструкция музея. 
Преимущество виртуальных панорам – возможность совершить путе-
шествие в онлайн пространстве по объекту, создание иллюзии присутствия у 
зрителя. С помощью виртуальных 3D-панорам возможно перемещаться из 
точки в точку, заглядывать в отдалённые районы, приближать или наоборот 
отдалять отдельно взятые предметы. Таким образом, можно посетить города 
или достопримечательности, побродить по средневековым замкам, или об-
следовать выставленный на продажу объект недвижимости. 
В ходе выполнения дипломного проектирования были решены следу-
ющие задачи: 
• проанализированы аналогичные проекты с выявлением их особен-
ностей; 
• изучены современные технологии съемки 
• изучена технология создания виртуальных туров; 
• разобраны типы панорамных снимков; 
• подготовлены фотоснимки для создания панорам; 
• разработан и внедрен в среду сайта интерактивный 3D-панорама. 
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Данный веб сайт функционирует на городском портале можно перейти 
по ссылке в разделе Культура и искусство (шурави.екатеринбург.рф, музей 
памяти воинов-интернационалистов «Шурави», проспект Космонавтов, 26). 
Разработанный проект удовлетворяет всем требованиям, поставленным 
на этапе постановки задачи: современное исполнение и кросс-браузерность. 
Виртуальный панорама охватывает все помещения здания и содержит исто-
рические выдержки с внедрением озвучки данной информации. 
Таким образом, следует считать, что задачи выпускной квалификаци-
онной работы полностью решены и цель исследования достигнута. 
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